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Über Sphärolithe in Obsidianen und künstlichen 
Gläsern 
Von Ingeborg Patzak, München 


Mit 4 Abbildungen und 2 Tabellen im Text 


Röntgenographische Untersuchungen an Sphärolithen des Obsi- 


‚dians vom Monte Pelato der Insel Lipari ergaben, daß bei ihnen eine 


andere Mineralzusammensetzung vorlag, als nach den Angaben der 
Literatur zu erwarten war. Dies war der eigentliche Anlaß zu vor- 
liegender Arbeit, Sphärolithe von Obsidianen verschiedener Herkunft 
ihrer Mineralzusammensetzung nach zu vergleichen und zum anderen 
eine Parallele zu den in künstlichen Gläsern auftretenden Entglasun- 
gen zu suchen. 

Obsidiane werden in die Gruppe der Gesteinsgläser mit 1—2 Gew.-%, 
H,O eingereiht, die in ihrer chemischen Zusammensetzung einem 
Feldspat-Quarz-Eutektikum (22) nahekommen. In diesen unter- 
kühlten Magmen findet manchmal von wenigen Keimzentren aus- 
gehend im Glas eine radialstrahlige Kristallisation statt. Die in sauren 
Gesteinsgläsern auftretenden Kristallisationsaggregate werden ,,Sphi- 
rolithe“ genannt (11, 14, 16, 24). Allgemein wird für die Zusammen- 
setzung der radialstrahligen, aus innig miteinander verwachsenen 
feinen Fasern bestehenden Entglasungsprodukte Alkali-Feldspat und 
Quarz angegeben (16, 19, 24). 

Über Entglasungserscheinungen an künstlichen Gläsern verschie- 
denster chemischer Zusammensetzung (7, 13, 15, 20, 23), sowie über 
Schmelzversuche mit natürlichen Gesteinen (8, 17, 18) liegen gleich- 
falls zahlreiche Untersuchungen vor. Dabei ergab sich unter anderem, 
daß bei Entglasungen von Quarz- bzw. Feldspatglas je nach Tem- 
peratur Cristobalit- oder Tridymitbildung zu beobachten ist. 


1. Obsidiane 
Röntgenographische Untersuchungen 

Die vorliegenden Untersuchungen zur Ermittlung des Mineralbe- 
standes wurden röntgenographisch mit Hilfe des Zählrohr-Interferenz- 
goniometers nach Berthold an ebenen Pulverpräparaten mit Cug.- 
Strahlung und mikroskopisch durchgeführt. 

In Tab. 1 sind die Angaben über die untersuchten Gesteinsgläser 
zusammengefaßt. Wie aus Spalte 4 der Tab. 1 ersichtlich ist, bestehen 
die Sphärolithe aller Obsidiane aus Tief-Cristobalit und Sanidin. SiO, 
als Quarz wurde niemals beobachtet. Neben den beiden Mineralkom- 
ponenten tritt in einigen Obsidianen noch Tridymit und Magnetit auf. 

Buercer (1), Dwyer (3) und FLÖöRke (5) haben u. a. durch Unter- 
suchungen im polymorphen SiO,-System gezeigt, daß Fremd-Ionen, 
wie z.B. Na und K, die Cristobalit- bzw. Tridymitbildung bei be- 
stimmten Temperaturen besonders begünstigen. Es ist daher ver- 
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ständlich, daß auch in Gesteinsgläsern, in deren Schmelzen ebenfalls 
Na- und K-Ionen vorhanden sind, das SiO,z. T.in Form von Cristo- 
balit und nicht als Quarz auskristallisiert ist (Tab. 2). 


Mikroskopische Untersuchungen 


In Diinnschliffen beobachtet man verschiedene Anordnungs- und 
Ausbildungsformen der Sphärolithe. Abb. 1 zeigt einen Obsidian von 
Lipari. Die Sphärolithe liegen sowohl einzeln verteilt in der Grund- 
masse oder ordnen sich in parallelen Bändern an. Ein Sphärolith von 
Bild 1 in stärkerer Vergrößerung (Abb. 2) betrachtet, zeigt in seinem 
Kern rechteckige bis quadratische Querschnitte von Sanidinkriställ- 
chen, die z. T. in ihrem Innern sphärolithische Grundmasse ein- 
geschlossen haben. Alle Sphärolithe dieses Materials sind von 2 ver- 
schiedenen Säumen umgeben. Der innere hellgraue Saum ist aus 
zahlreichen Täfelchen aufgebaut, die u.d.M. ein gleiches Verhalten 
zeigen, wie die in der glasigen Grundmasse (Mikrolithe) und den Sphäro- 
lithen zahlreich auftretenden Sanidinkristalle. Für die Bildung des 
äußeren hellbraunen Saumes ist eine zweite Entglasung anzunehmen, 
die nach der völligen Verfestigung des Gesteines eingetreten ist. Die 
einzelnen Sphärolithe werden von feinverteiltem Magnetit durchsetzt. 

Bisweilen kann eine etwas andersartige, aber auch wieder in zwei 
verschiedenen Stadien auftretende Entglasung an einem Liparischen 
Obsidian erkannt werden. 

Bei den Entglasungen eines Obsidians von Black Rock Utah 
zeigen sich vom Sphirolithcharakter abweichende Entglasungs- 
strukturen, die aus einem Gemenge von Tief-Cristobalit und Sanidin 
bestehen, in welches größere Sanidinkristalle eingelagert sind. 


i 


Abb. 1. Obsidian von Lipari. Glasige Grundmasse mit Sphärolithen. Vergr. 13. | oe 
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Abb. 2. Sphärolith aus einem Obsidian von Lipari mit Sanidin-Kriställchen 
(hell) und Magnetit (dunkel). Vergr. 100. 


2. Kiinstliche Glaser 


Die an Entglasungsprodukten einiger künstlicher Kieselgläser 
durchgeführten Untersuchungen bestätigen die in der Literatur 
gemachten Angaben (4, 6, 9, 10, 12). In den künstlichen Gläsern 
finden sich radialstrahlige Entglasungskörper von 1—3cm Durch- 
messer. Diese setzen sich entweder aus einem innigen Gemenge von 
Tridymit oder Cristobalit mit Wollastonit zusammen, oder sie be- 
stehen aus reinem Wollastonit bzw. Cristobalit. Als Erstausscheidung 
tritt dabei oft dendritisch ausgebildeter, unregelmäßig angeordneter 
Cristobalit (Abb. 3) auf. Häufig finden sich aber auch in einer fein- 
nadelig ausgebildeten Grundmasse von Wollastonit, Nester von stern- 
förmigen Gebilden aus Tridymit (2, 21) (Abb. 4). Andere künstliche 
Gläser zeigen radialstrahlige Entglasungsprodukte die aus reinem 
Wollastonit bestehen. U.d.M. ist deutlich erkennbar, daß die feinen 
nadelförmigen Wollastonitkristalle von der scharf abgesetzten Glas- 
phase ausgehend in einer Richtung gewachsen sind. Stoßen zwei 
Sphärolithe aneinander, so berühren sie sich in einer scharf begrenzten 
Zone, von der die Wollastonitnadeln in verschiedener Neigung in die 
einzelnen Sphärolithe hineinragen. 


Zusammenfassung 


Sphärolithe von Obsidianen mit hohem Kieselsäuregehalt (rund 
73%) bestehen in ihren Hauptmineralkomponenten aus Sanidin und 
Tief-Cristobalit bzw. einem innigen Gemenge von Tief-Cristobalit und 
-Tridymit mit Sanidin. 

Kieselsäure in Form von Quarz ließ sich, im Gegensatz zu vor- 
liegenden Literaturangaben, in sämtlichen hier untersuchten Sphäro- 
lithen aus Obsidianen niemals nachweisen. 
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Die in der glasigen Grundmasse auftretenden Mikrolithe sowie 
die größeren Einsprenglinge in den Sphärolithen sind Sanidinkristalle. 

In den untersuchten künstlichen Kieselgläsern gebildete Ent- 
glasungsprodukte bestehen entweder aus den reinen Mineralkompo- 
nenten Cristobalit oder Wollastonit, aus einem innigen Gemenge 
beider oder aus Tridymit und Wollastonit. 


Abb. 4. Wollastonitnadeln mit Nestern von sternförmi 


gen Tridymit. Gekr. 
Nicols. Vergr. 120. 
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bis 444; 3: Brun, A.: Neues Jb. Mineral. Geol. Paläont., I (1909), 366; 
4: Burry, C.: Z. Vulkanologie, 13 (1930), 165—192; 5: Durron, C. E.: 
Amer. Mineralogist, 22 (1937), 804—806; 6: ENDELL, K.: Zbl. Miner. (1915), 
69; 7: Fosuac, W. F.: Proc. US. National Museum, 68 (1926), Art. 17, 1 
bis 18, Nr. 2618; 8: Ipprnes, J. P.: Amer. Journ. of Sc., III, 30 (1885), 58; 
9: Lacorio, A.: Tscherm. Miner. Petrogr. Mitt., VIII (1887), 440; 10: Pu- 
Lıpr, H.: Zbl. Miner. Geol. Paläont. (1921), 679, Geol. Rdsch., 27 (1936), 
321; 11: Pöschı, V.: Z. prakt. Geol., 40 (1932), 1; 12: Rogers, A. F.: 
Amer. Mineralogist, 6 (1921), 4—6, Amer. Mineralogist, 13 (1928), 73—92; 
13: Roru, J.: Monatsb. d. K. Ak. d. Wiss. zu Berlin (1874), 378; 14: STARK, 
M.: Tscherm. Miner. Petrogr. Mitt., 23 (1904), 536; 15: THAYER, T. P.: 
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Tabelle 2: Auswertung von Zählrohraufnahmen an Sphärolithen mit 
Cux.-Strahlung 


I go d hl Mineral- 
komponenten 
0,5 6,84 6,455 S 
10 11,00 4,028 101 } 
0,5 11,50 3,856 S 
1 11,87 3,737 S 
0,5 12,40 3,579 S 
1 12,92 3,438 S 
5 13,80 3,222 S 
10 14,00 3,177 S 
1 14,20 3,134 111 C 
1 15,06 2,958 S 
1 15,40 2,895 S 
1 15,76 2,830 102 C 
1 16,20 2,755 S 
1 17,66 2,531 S 
1,5 18,03 2,484 200 C 
0,5 18,60 2,410 8 
1 20,86 2,159 S 
0,5 21,40 2,107 211 C 
0,5 22,40 2,017 202 C 
0,5 23,50 1,928 113 C 
0,5 24,30 1,868 212 C-4S 
1,5 25,53 1,784 S 
0,5 27,06 1,690 203 C 
0,5 28,60 1,606 301 C 
0,5 30,20 1,528 311 C 


C = Tief-Cristobalit, S = Sanidin. 
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Bestimmungen des Thorium- und Uran-Gehaltes an 
Gneisen, an anatektischen und magmatischen Gesteinen 


des mittleren Schwarzwaldes mittels der 
Koinzidenz-Methode 


Von Otto Husmann, Hannover 
Mit 2 Abbildungen und 6 Tabellen im Text 


(Mitteilung aus dem Mineralogischen Institut der Universitat Freiburg. Die 
vorliegende Arbeit stellt eine Kiirzung aus der Dissertation in Freiburg dar.) 


Herrn Prof. Dr. H.SCHNEIDERHOHN möchte ich für die Anregung zu dieser 
Arbeit und seine dauernde wertvolle Unterstiitzung danken. Herrn Prof. 
Dr. W. GENTNER sei herzlich fiir die stete Unterstützung und Förderung 
dieser Arbeit, sowie seine zahlreichen Anregungen und Diskussionen an dieser 
Stelle gedankt. Herrn Dozenten Dr. K. R. MEHNERT und Dr. G. REIN ver- 
danke ich die Angabe der Meßpunkte, die K,O-Werte, die Diskussion dieser 
Arbeit und zahlreiche Hinweise. 


Ziel dieser Arbeit ist die Bestimmung des Thorium- und Uran- 
Gehaltes einer Reihe von Schwarzwald-Gneisen mittels der Koinzi- 
denz-Methode. 


Im „Neuen Jahrbuch der Mineralogie“, A, 1952, wird dieses Verfahren 
beschrieben und soll deshalb hier nicht weiter umrissen werden. („Ein 
Zählrohrgerät zur Untersuchung von Thorium und Uran-Mineralien‘‘ von 
W. GENTNER und O. Husmann, 1952.) 


Bisherige Meßverfahren und Methoden zur Bestimmung 
der Radioaktivität 


Ester und GEITEL (1905) maßen die Radioaktivität einer bestimm- 
ten in dünner Schicht ausgebreiteten Substanzmenge mittels Ionisations- 
kammer, verbunden mit einem Elektroskop. Den Einfluß der Absorp- 
tion in der Schicht eleminiert GERSBACH in der Weise, daß er durch 
Variation der Schichtdicke bis zu immer dünneren Schichten auf den 
Wert der Schichtdicke Null extrapoliert. Zur Trennung von Uran- 
Radium, Thorium und Actinium zieht ©. Ramsauer (1914) die indu- 
zierten Aktivitäten heran. Es werden die Zerfallsprodukte der drei 
Emanationen sublimiert und die Abklingkurven gemessen. Aus dem 
Verlauf der Abklingkurve lassen sich mit einer Genauigkeit von etwa 
20% die Anteile von Radium, Thorium und Actinium entnehmen. — 
Wegen ihrer hohen Empfindlichkeit besitzt die Bestimmung desRadium- 
gehaltes durch die Emanationsmethode besondere Bedeutung. Diese 
Methode setzt ein exaktes Meßverfahren und die vollständige: Ab- 
trennung der Emanation voraus. Nachteil des Emanationsverfahrens 
ist der Umstand, daß der untersuchte Stoff chemisch aufgeschlossen 
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werden muß, bzw. in der Schmelze aufgeschlossen wird. Die Beobach- 
tungsgrenze bei der Doppel-Ionisationskammer (Evans, 1935) liegt bei 
7,2 - 10-14. nV? Curie Emanation, wenn die Emanationsströme über n 
Stunden beobachtet werden. Uran und Thorium lassen sich mittels der 
Emanationsmethode trennen (R. J. Srrurt, 1906, und MAcHE und 
BAMBERGER, 1914). — Durch Ausmessung radioaktiver Höfe, die be- 
sonders bei Einschlüssen von Zirkon-Kristallen in Biotit auftreten, läßt 
sich das Verhältnis von Thorium zu Uran gewinnen (J. Jorv, 1924). 
„Das Verhältnis Th/U ist bemerkenswert konstant und von gleicher 
Größenordnung wie das Verhältnis der mittleren Lebensdauer von Th 
und U.‘ (Meyer und SCHWEIDLER, 1927.) Diese Methode ist auf glim- 
merreiche Gesteine beschränkt. 

Mit der Entwicklung der Kernemulsion ist auch die photographische 
Platte bei der Untersuchung von Gesteinsaktivitäten wieder in den 
Vordergrund getreten. Mittels der Auflagemethode, durch Aufnahme 
einer Längenstatistik der Bahnprojektionen ist es möglich, den Th- und 
U-Gehalt in Gesteinen zu bestimmen. Um den relativen statistischen 
Fehler klein zu halten, erfordert diese Methode eine große Statistik. 
Man kann auch so vorgehen, daß man Flüssigkeit, in der die radio- 
aktive Substanz suspendiert ist, in die Schicht einziehen läßt. Die Aus- 
wertung entspricht der Auflagemethode. Der besondere Vorteil der 
Plattenmethode liegt in der Möglichkeit, daß man die Radioaktivität 
im Gestein oder Mineral genau lokalisieren kann. Von PıccıioTTo (1949) 
wurde erstmalig die Verteilung der Aktivität auf die Bestandteile eines 
Gesteines untersucht. Von CorpEns (1950) liegen Messungen, ebenfalls 
mit einer Kernemulsion vor, über das Verhältnis der Substanzmengen 
Thorium zu Uran. Das Verhältnis der Gewichtsanteile von Thorium zu 
Uran schwankt je nach Gestein zwischen 1,7 und 3,6. — Zur Gewinnung 
einer schnellen Übersicht über die Gesamtaktivität des Gesteins und 
seinen Thorium- und Urangehalt eignet sich diese Methode wegen der 
langen Belichtungszeit und Auswertung schlecht. 

Die bisher beschriebenen Meßverfahren basieren auf der Messung 
der Alpha-Aktivität. Die Beta-Strahlen-Ionisation ist etwa zwei Zehner- 
potenzen kleiner als die der Alpha-Strahlen und beeinflußt daher die 
Messung nicht. 

Die Ionisation durch die Gamma-Strahlung beträgt nur etwa den 
104ten Teil der Ionisation durch Alpha-Strahlung. Dagegen ist ihre 
Reichweite wesentlich größer als die der f- und «-Strahlen. — Ein von 
W. BorHE (1915) angegebenes Verfahren zur Messung der Gamma- 
Aktivität mit der Ionisationskammer wurde besonders von W. A. SoKO- 
Low (1929) und F. BeHouNEK (1932) ausgearbeitet. Chemische Behand- 
lung entfällt. Im günstigsten Falle lassen sich mit der von BEHOUNEK 
angegebenen Apparatur 2,5 10-10 g Ra/g Gestein bei einer Meßgenauig- 
keit von 10% nachweisen. — Thorium und Uran lassen sich wegen der 
geringen Änderung des Absorptionskoeffizienten mit der Energie der 
Gamma-Strahlung nur auf Grund sehr langwieriger Meßreihen unter- 
scheiden. — Evans und MuEGELE (1936) bestimmen den Ra-Gehalt 
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nach der Emanationsmethode und den Thoriumgehalt durch Ausmes- 
sung der Gesamtaktivität. Es sind starke Präparate erforderlich. 

Mit dem Zählrohr wurden besonders von M. Paut (1933) eine Reihe 
von Schwarzwald-Gesteinen aufihre Aktivität untersucht. Wegen seiner 
hohen Empfindlichkeit und bequemen Handhabung hat sich das Zähl- 


rohr bei der Ausmessung von Gesteinsaktivitäten bewährt. — Bei der 
von M. Part angewandten Meßmethode — die Emanation wird aus 
dem pulverisierten Material durch Glühen ausgetrieben — kann aus 


dem Anstieg der Aktivitätskurve in geringem Maße auf das Vorhanden- 
sein von Thorium neben Radium geschlossen werden. 

Gegenüber den Zählrohren haben die in den letzten Jahren ent- 
wickelten Seintillations-Geräte den Vorteil einer höheren Gamma- 
Empfindlichkeit. Thorium und Uran lassen sich mit diesen Geräten in 
geringem Maß unterscheiden. Das von R.B. PRINGLE (1950) und seinen 
Mitarbeitern entwickelte Seintillations-Gerät verlangt hierzu jedoch 
größere Strahlungs-Intensitäten. Zur Erzielung eines besseren Tren- 
nungsvermögens für Thorium und Uran mit dem Scintillationszahler 
ist ein viel größerer apparativer Aufwand erforderlich, so daß derartige 
Geräte vorläufig an Laboratorien gebunden sind. — I. Wenpr (1955) 
beschreibt eine Thorium-Uran-Trennmethode unter Verwendung von 
Scintillationszahler und f-Zählrohr. 

Da die sauren, basischen und intermediären Gesteine im Durch- 
schnitt nur geringe Mengen an radioaktiven Substanzen führen, wird 
das Ergebnis der Zählrohrmessung in den meisten Fällen durch die 
Kalium-Gamma-Strahlung verfälscht. 

Der Anteil der Kalium-Gamma-Strahlung an der Gesamtintensität 
von Graniten wurde besonders von V. F. Hess (1948) untersucht. Er 
stellte fest, daß die überdurchschnittliche Aktivität allgemein auf den 
K,0-Gehalt des betreffenden Gesteins zurückzuführen ist. 


Die Koinzidenz-Methode 


Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Strahlungsmeßgeräten 
ist es mit dem zu Beginn dieser Untersuchung entwickelten feldfähi- 
gen Koinzidenz-Geiger-Gerät möglich, selbst bei Gesteinen durch- 
schnittlicher Aktivität in beschränktem Maß zwischen Thorium und 
Uran zu unterscheiden, ohne daß die Probe in irgendeiner Weise be- 
arbeitet werden muß. Es erweist sich als besonders vorteilhaft, das 
Gestein in seiner ursprünglichen Lage auszumessen. 

Soweit keine Verwitterung eingetreten ist, kann man voraussetzen, 
daß Thorium und Uran in radioaktivem Gleichgewicht mit ihren Folge- 
produkten stehen. 

Die mittlere Energie der Thorium-Gamma-Strahlung liegt bei etwa 
2,4 MeV. Wegen ihrer großen Intensität wurde bei dieser Abschätzung 
die 0,58-MeV-Linie mitberücksichtigt. Für Radium liegt die mittlere 
Energie der Gamma-Strahlung bei 1,72 MeV. Bei der Bildung dieser 
Werte sind die Absorptionskoeffizienten und Ansprechwahrscheinlich- 
keiten der verschiedenen Gamma-Linien in Aluminium eingesetzt wor- _ 
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den. Auf Grund des hohen Sauerstoffgehaltesliegt die mittlereOrdnungs- 
zahl der untersuchten Gneise nur etwas unterhalb der Ordnungszahl 13 
von Aluminium. Für die Paragneise, Amphibolite und Syenite liegt die 
mittlere Ordnungszahl bei 12, für die Granulite bei 11 und ebenso bei 
11 für den Pegmatit. Die Dichte der untersuchten Gesteine variiert 
zwischen 2,4 und 2,9 g/cem. 

Nach W.GENTNER (1935) wird pro Zerfall von ThC’’ praktisch genau 
1 Quant der 2,62-MeV-Linie ausgesandt. Berücksichtigt man die Inten- 
sität aller harten Gamma-Linien von Thorium, so werden proThorium 
Zerfall etwa 0,4 Quanten emittiert. — Aus den Daten von ©. D.Errıs 
und G. H. Aston (1930) und aus den Daten der Arbeit von J.E.RoBERTS 
(1945) schließen E. GLEDITSCH und T. Grar (1947), daß auf hundert 
Zerfälle von RaC etwa 80 +15 harte Gammas kommen. 

Die Gamma-Strahlung von Aktinium mit Folgeprodukten beträgt 
etwa 1,25%, der Uran-Gamma-Strahlung, ungefiltert. 

Pro Gramm Kalium werden pro Sekunde 3,1 Gammas mit einer 
Energie von 1,47 MeV ausgesandt. 

Unter den Seltenen Erden emittiert das Lanthan !3®®Gamma-Quanten 
von 1,05 MeV. Auf 1Gramm Lanthan kommen 0,7 Quanten proSekunde. 
Wegen seines seltenen Vorkommens beeinflußt es die Messungen nicht. 

Durch günstige Wahl der Zählrohr-Geometrie wird die Zahl der 
Ultra-Strahl-Koinzidenzen klein gehalten. (Gemessen mit 1,5-mm- 
Messing-Filter.) — Der Einzelimpuls-Nulleffekt aller verwendeten Zähl- 
rohre liegt bei 78 Impulsen pro Minute. (Ultra- und Reststrahlung.) 

Der Einfluß der Strahler-Zählrohr-Geometrie auf die Impulsrate 
wurde im Kalisalzlager des Kalibergwerkes Buggingen untersucht. In der 
Mitte eines etwa 3 m hohen, stumpfen Kalisalzkegels mit einem oberen 
Durchmesser von 12 m und einem K,O-Gehalt von 40,7%, wurden die 
Messungen durchgeführt. Bei deine auf der Salzflache ergeben sich 
425 Tmp./Min. und bei 80 cm tief im Salz liegenden Zählrohr beträgt die 
Impulsrate pro Minute 747. Die Ultra-Strahl-Impulse sind abgezogen. 
Etwa 96%, der Strahlung kommen aus einem Salzvolumen mit einem 
Radius von 40cm um die Zählrohrachse (Schiittdichte).— In Überein- 
stimmung mit H. Marer-Lerpnirz (1942) wächst die Impulszahl pro- 
portional mit dem Raumwinkel. 

Die Intensitätseichung wurde mit Kalisalz, dessen Ra-Äquivalent 
bekannt ist, vorgenommen. 

Bei der Umrechnung der gemessenen Impulsrate in gU/g und gTh/g 
müssen die Ultrastrahl-Impulse und die dem K,0-Gehalt des Gesteins 
entsprechende Impulsrate abgezogen, die Ansprechwahrscheinlichkeiten 
und Absorptionskoeffizienten für Thorium, Uran und Kalium Gamma- 
Strahlung berücksichtigt werden, sowie die Halbwertzeiten und die Zahl 
der Gammas pro Zerfall von Thorium und Uran. Aus der gemessenen 
Koinzidenzrate und Impulsrate unter Berücksichtigung der Abzüge von 
K,0- und Ultra-Strahl-Koinzidenzen berechnet sich das Gewichtsver- 
hältnis von Th/U, in das weiterhin die Charakteristik des Koinzidenz- 
rohres, die Koinzidenzausbeuten für Thorium, Uran und Kalium neben 
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Koinzidenzeichwerten eingehen. — Die Meßgenauigkeit wird beeinfluBt 
durch den statistischen Fehler der Koinzidenzmessungen, den statisti- 
schen Fehler der Ultrastrahl-Koinzidenzrate, die Ungenauigkeit in der 
Bestimmung des K,O-Wertes und durch zufällige Koinzidenzen. Das 
Maximum des Denen ist dann erreicht, wenn Thorium und 
Uran gleiche Zählrohrausschläge haben. — Mit wachsendem K,0-Koin- 
denrnten an der Gesamtkoinzidenzrate steigt auch der Einfluß des 
Fehlers in der Bestimmung des K,O-Gehaltes. — In die Intensitätsmes- 
sung gehen der Eichfehler, der Matistisole Fehler und unzureichende 
Bestimmung der Zahlrohrgeometrie ein. 


Seat 


If: 


«3,5 Gammas/g Kalium 
6)3,1 Gammas/g Kalium 
c)3,0 Gammas/g Kalium 


2 4 6 8 1 20 4“ 60 80 
JUmpulse pro Minute 


Intensitätseichkurve (b). In der Ordinate ist die Intensität 

(Curie pro Gramm Gestein - 10-13) und in der Abszisse die Impulszahl pro 

Minute abgetragen. — Die Eichung wurde unter optimaler Geometrie vor- 
genommen. 


Die folgende Tabelle zeigt, daß bei einem statistischen Fehler von 
3% das Trennvermögen der Anlage bei weitem geringer ist als bei 
einem statistischen Fehler von 1%. 


Verhältnis der stat. Fehler von 1% stat. Fehler von3% 

Intensitäten Th/U Th/U 
Th/U max. min. max. min. 
Sorel ik} gl nays I — el 
Da Sol Sl — 1;8 <1 
Sie) oA 5,4:1 Pats) © Il 18 1 sical 
SE 3,8:1 3 Il 85:1 1,4291 
Nol gl 14:1 0,9221 ray SA 0,6 :1 
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In Richtung auf reines Thorium bzw. reines Uran nimmt das Trenn- 
vermögen schnell ab. 

Der Einfluß des statistischen Fehlers der Ultrastrahl-Koinzidenz- 
rate auf das Trennvermögen ist in den folgenden Kurven dargestellt: 


40 
Koinzidenzen ohne Filter pro Minute 


Einfluß des statistischen Fehlers der Ultrastrahlkoinzidenzrate auf das 
Trennvermögen, 


In der Abszisse ist die Gesamtzahl der Koinzidenzen ohne Filter ab- 
getragen und in der Ordinate der Streubereich der Koinzidenzrate mit Filter, 
wobei ausschließlich der statistische Fehler der Ultrastrahl-Koinzidenzrate 
berücksichtigt ist. 


Kurve a): 10% statistischer Fehler der Ultrastrahl-Koinzidenzrate 
Kurveb): 5% statistischer Fehler der Ultrastrahl-Koinzidenzrate 


Die Kurven sind berechnet unter Berücksichtigung von drei Ultra- 
strahl-Koinzidenzen pro Minute. — Man sieht, daß bei abnehmender 
Gesamt-Koinzidenz-Zahl (ohne Filter) der durch die Ultrastrahlung 
verursachte Fehler stark in die Messung eingeht. — Bei den hier be- 
schriebenen Messungen liegt die Koinzidenzrate ohne Filter im Durch- 
schnitt zwischen 10 und 20 Koinzidenzen pro Minute, so daß jeweils 
eine sehr genaue Bestimmung der Ultrastrahlkoinzidenzrate erforder- 
lich war. 

Unter Berücksichtigung der Feldfähigkeit der Koinzidenzmethode 
liegen die hier ausgemessenen Aktivitäten an der unteren Grenze der 
Trennbarkeit. 

Rechnet man mit einem durchschnittlichen Gehalt von 10 Gramm 
Thorium pro Tonne und ebensoviel Gramm Uran pro Tonne, so ergibt 
sich eine Meßzeit von 6 Stunden für die Koinzidenzmessung, wenn man 
mit und ohne Filter jeweils 1000 Koinzidenzen registrieren will. Die 
Intensitätsmessung beansprucht durchschnittlich eine halbe Stunde. — 
Um bei den Messungen durchschnittlicher Aktivität den statistischen 
Fehler auf 1%, zu reduzieren, verlängert sich die Meßzeit von 6 auf 
ca. 60 Stunden. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1956. 8 
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Hinweis zu den Messungen: 

Die K,O-Werte stammen aus den quantitativen Untersuchungen 
des Schwarzwald-Grundgebirges durch K. R. Mennerr (1952) und G. 
Reın (1952). Die Übereinstimmung mit den K,O-Werten, die sich aus 
der Intensitäts- und Koinzidenzmessung abschätzen lassen, ist im all- 
gemeinen gut. Bei den Metatexiten macht die Bestimmung des K,0- 
Gehaltes wegen der teilweise großen Inhomogenität Schwierigkeiten. 


Ausgemessen wurden: 


Paragneise Biotit-Hornblende-Paragneise 
Orthogneise Mischgneise 

Amphibolite Granulite 

Metatexite Diatexite 

Kordieritgneise Orthoklasmetablastite 
Kinzigite Syenite 

Pegmatite 


Zusammenstellung der Meßdaten an Gneisen, anatektischen und mag- 
matischen Gesteinen des Schwarzwaldes 


a) Vergleichsmessung am Phonolith des Kirchberges 
im Kaiserstuhl 


Zum Vergleich wurde eine Messung am Phonolith, braune Art, des 
Kirchberges im Kaiserstuhl bei Niederrottweil, vorgenommen. (Hart- 
steinwerk G. m. b. H., NW-Ecke.) In der nachfolgenden Tabelle ist 
das Ergebnis an letzter Stelle angeführt. G. Meyer (1913), BÜCHNER 
und W. Serra (1927) maßen die Aktivität mittels der Emanations- 
methode, während M. Pant (1933) ein neues Verfahren entwickelte, 
das oben erwähnt wurde. 


Art des Phonoliths gU/g Gestein gTh/g Gestein gTh/g 


v. Kirchberg 2102 1023 gU/g aaa N 
braun 1,65 4,3 2,6 W.Serrn 1927 
grün 0,96 3,56 3,93 W. SEITH 1927 
— 1,48 — — G. Meyer 1913 
— 0,26 — —  BUcHNER 
braun 1,24 — — M. Pant 1933 
griin 0,88 _ — M. Pant 1933 
braun 187 2,7 1,97 O.Husmann 1952 


Da der Gehalt an radioaktiven Substanzen in dem Phonolith nicht 
gleichmäßig verteilt sein wird, und die Stellen, an denen früher ge- 
messen wurde, nicht mehr zugänglich sind, läßt sich kein exakter Ver- 
gleich durchführen. — Die Fehlergrenzen der vorausgegangenen Mes- 
sungen lassen sich schwer abschätzen. 

Man kann sagen, daß die gU/g-Werte des braunen Phonoliths einiger- 
maßen gut übereinstimmen. Dagegen sind die Abweichungen in der 
Spalte gTh/gschon größerund ebenso beidem VerhältnisvongTh/g:gU/g. 


| 
| 


| 
| 
| 
| 
| 


| Ort Rechts Hoch 

' Gneise des Altbestandes 
Paragneise 

| Oberwinden 3429,90 5336,74 

| Urenkopf 3434,05 5348,07 

| Urenkopf 3434,39 5347,94 

' Todtnauberg 3420,42 5301,20 
Biotit — Hornblende — Paragneise 

| Stollen 2648,42 5333,74 
Waldkirch 3422,82 5329,53 

| Mischgneis 

ürenkopf 3434,05 5348,07 

| Hechtsberg 3435,83 5349,64 

_ Artenberg 3430,50 5350,95 

Am „Zinken‘“ 3446,11 5360,58 
Wildschapbachtal 3446,24 5360,34 
Neuglück 3445,20 5363,30 

| Orthogneis 

| Zangershof 3444,58 5357,58 

| Einetwald 3430,68 6351,90 

' Schneckenfelsen 3418,95 5303,63 

. Todtnauberg 3420,42 5301,20 
Amphibolit 

. Urenkopf 3434,39 5347,94 

‚ Kaibenbühl 3428,22 5514,82 

, Fuchsköpfle 3416,76 5320,02 
Granulit 

. Wildschapbachtal 3446,24 5360,34 

. Baiersbronn 3452,20 5375,50 
Anatektische Gesteine 
Metatexit 

. Gehlbachtal 3441,77 5355,24 

. Gehlbachtal 3424,00 5355,10 

. Deckerhausle 3452,85 5353,50 

. Todtnauberg 3420,42 5301,20 
Diatexit 

‚, Holzschlagermatte 3416,25 5309,22 

, Hirschsprung 3426,86 5311,52 

, Büblessäge 3432,26 5348,18 

, Todtnauberg 3420,42 5301,20 
Cordieritgneis 

. Kartause 3416,40 5317,72 
Orthoklasmetablastit 

‚ Wildschapbachtal 3446,04 5360,76 
Kinzigit 

 Deckerhäusle 3452,75 5353,58 
Magmatische Gesteine 
Syenit 

 Vortal 3452,71 5354,62 
Basilisbühl 3439,22 5350,34 
Pegmatit 
Hechtsberg 3435,83 5349,64 


(Die Abkürzung Oberw.-Sch. = Oberwolfach-Schenkenzell) 


Blatt 


Elzach 

Haslach 
Haslach 
Todtnau 


Emmendingen 


Waldkirch 


Haslach 
Hausach 
Haslach 
Oberw.-Sch. 
Oberw.-Sch. 
Peterstal 


Oberw.-Sch. 
Zell a/H. 
Todtnau 
Todtnau 


Haslach 
Höllsteig 
Waldkirch 


Oberw.-Sch. 
Baiersbronn 


Oberw.-Sch. 
Oberw.-Sch. 
Oberw.-Sch. 
Todtnau 


Freiburg 
Höllsteig 
St. Peter 
Todtnau 


Freiburg 
Oberw.-Sch. 
Oberw.-Sch. 
Oberw.-Sch. 
Hornberg 


Haslach 
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%K,0 gTh/t 


DOSE 
DD PRawo 


w 


3, 
3 


> 


0,9 


50 


29,6 


b) Zusammenstellung der Messungen im Schwarzwald 
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Th/t 
Un sacl’ 
BU/ gU/t 
10,58 — 
8,2 — 
3333 DT 
10,2 0,93 
kl RE 
29 6,5 
8,7 0,13 
2,8 32 
3,7 5,8 
9 u 
14 0,9 
4,9 2,6 
3,4 el 
3,9 0,94 
38 3,4 
3,9 — 
4,5 0,3 
1,5 3,4 
45 1,9 
7,9 0,34: 
19 26 : 
7,9 157 
4,7 5,355: 
6,7 2,19: 
14,8 0,12: 
189) Ve: 
10,6 — 
12,2 0,74: 
5,8 3,8 
45 1,5 
19,5 — 
10,5 — 
15 2 


mu. 
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Der statistische Fehler aller Koinzidenzmessungen belauft sich auf 
3%, mit Ausnahme der Messung 27, wo er bei 4,5% liegt. Auf Grund 
des geringen Ultrastrahl-Anteils (0,2 Koinzidenzen in der Minute), ist 
bei 27 der Gesamtfehler in der gleichen Größenordnung wie der der 
übrigen Messungen. 

Die Messungen 5, 21, 25 und 32 tendieren zu Thorium. Dies kann 
an einer zu hohen Einschätzung des K,0-Gehaltes liegen, was besonders 
für die Messung 32 zutreffen dürfte, da der Kinzigit, dessen K,O-Gehalt 
(2,6% K,O) der Berechnung zugrundeliegt, nur zum Teil die Messung 
beeinflußt. Der K,O-Gehalt des umliegenden Gesteins übersteigt sicher 
nicht 1,8%. — Der Metatexit von Todtnauberg (Messung 25) ist stark 
schlierig. Die Annahme liegt nahe, daß der K,O-Gehalt örtlich größeren 
Schwankungen unterworfen ist. 

Bei den Messungen 1, 2, 7, 10, 16, 28, 33 und 34 überwiegt der Uran- 
gehalt. Es ist möglich, daß bei den Paragneisen von Oberwinden und 
dem Urenkopf (Messungen 1 und 2) ein zu kleiner K,O-Gehalt veran- 
schlagt wurde. — Der Mischgneis am ,,Zinken“ (Messung 10) führt 
vereinzelt eingesprengte Orthite, so daß man mit einem Th-Übergewicht 
rechnen sollte. Da aber der K,O-Gehalt gut bestimmt ist, läßt sich auf 
Grund der Messungen sagen, daß gTh/g: gU/g max. bei 0,5 liegt. Die 
gleichen maximalen Werte für dieses Mischungsverhältnis haben auch 
der Orthogneis von Todtnauberg (Messung 16), der Diatexit von der 
„Büblessäge‘“ (Messung 28), die Syenit vom ,,Vortal‘ und vom ,, Basilis- 
bühl“ (Messung 33 und 34). 


Zusammenfassung 


Ordnet man die vermessenen Gesteine nach petrographischen Ge- 
sichtspunkten, so ergibt sich nachfolgende Tabelle: 


eTh/t ur gun ee” aan 
eee min. max. “mine max. 
eri 5 3 4 5 ee 350055 26 eh 2,4 7,8 
2. B-H-Paragneis . . . 13,5 2 27 D7 dl 20 32 
3. Paragneis ... . . 0,9 fd 6,4 6,5 9 17 10,1 
A Gran 4,3 4.9221 2 7 19 32 
5. Mischgneis. . . . . 1,3 12 9,3 al | seb HES 14,7 
6. Orthogneis .... 1,5 36 5,5 2,6 4,5 2,6 8,9 
7. Metatexit ..... 4,6 4,8 22 ee 
SeDiatexit,. 2.) meee 0,3 eo Sees 7.2, LOT OS 10,3 
9. Cordieritgneis . . . 3,8 0,580, 21, Sao. 0) 1 SA Same) 
10. Orthoklasmetablastit 1,5 45 67,735 57 26 100 
WN, PRGTAVATEN: 5 6: be eo ae — 7 — 0,4 5,6 7 
12, Syenit. ...... — «15> soy see 


13. Pegmatit .... . 2 15 29,6 11. 186 86 Ma 


| 
| 
| 
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Unter 1 bis 6 sind die metamorphen Umwandlungsprodukte des 
Ausgangsmaterials der Paragneise sowie die Intrusionen und Misch- 
gesteine der ersten Anatexis von basischem (Para) zu sauerem Chemis- 
mus (Ortho) angeordnet. Der geringste Gehalt an Uran und Thorium 
liegt bei den Amphiboliten als basischem und den Orthogneisen als 
sauerem Pol der Reihe. 


Unter 7 bis 11 sind Anatexite der II. Anatexis aufgeführt, durchweg 
Paragneis-Anatexite. Im Vergleich mit den von der II. Anatexis nicht 
betroffenen Paragneisen zeigt sich eine ausgeprägte Aktivität bei dem 
Orthoklasmetablastit, der eine sehr starke Anreicherung an Orthit, also 
an pneumatolytischen Mineralien aufweist. 


12 und 13 sind jüngere, dem Bereich der variskischen Intrusionen 
zuzuordnende Bildungen. 


Faßt man die drei Gruppen der obigen Tabelle zusammen, so folgt: 


gTh/t:gU/t gU/t  — gThit 


Gneise des Altbestandes. . . . . . 1,8 5,5 10 
Anatektische Gesteine . . .... 1,8 (eS 13,6 
Magmatische Gesteme ...... 0,7 15 9,9 


Zu dem Orthoklasmetablastit (31) läßt sich feststellen, daß das 
Mengenverhältnis Thorium zu Uran nach der Koinzidenzanalyse (opti- 
maler Trennungsbereich) 1,5: 1 beträgt. Auf Grund des großen Gehaltes 
an Thorium und Uran liegen sowohl die Thorium- als auch die Uran- 
Aktivität wesentlich über der Aktivität bei den übrigen Messungen. In 
die obenstehenden Mittelwerte ist er nicht einbezogen. 


Nach G. Reın (1952) führt dieser Orthoklasmetablastit 0,1%, Orthit 
und 0,2% Zirkon. 


Über die accessorischen Gemengeteile bei den übrigen Gesteinen 
sind keine genauen Daten bekannt. Meßpunkt 10, „Zinken“, führt 
vereinzelt eingesprengte Orthite, wie bereits erwähnt wurde, ebenso wie 
Meßpunkt 12, „‚Neuglück“. 


Eine Korrelation zwischen Thorium, Uran und anderen Bestandteilen 
der untersuchten Gesteine konnte außer bei den Orthiteinschliissen 
nicht gefunden werden. So besteht allgemein keine Korrelation zwischen 
dem K,0- und dem U,Th-Gehalt. In beschränktem Maße machen aber 
die Diatexite einschließlich dem Orthoklasmetablastit eine Ausnahme. 
Es läßt sich mit Vorbehalt sagen, daß eine Proportionalität zwischen 
dem K,O-Gehalt und ihrer Uran-Thorium-Aktivität besteht. 


In der folgenden Tabelle sind Thorium- und Uranbestimmungen an 
Gneisen von einer Reihe anderer Autoren zusammengestellt. 
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gU/t gTh/t oe Jahr der Messung 
Graniteneis. a cnne ae 19,3 22 1,14 1912 
J. JoLY 
Gneis bei Freiburg... . . 7,3 1913 
G. MEYER 
Granitgneis .... - ae a 2,6 1914 
MACHE u. BAMBERGER 
Taroko-Kyo-Gneis . . . . . 2,2 1941 
INORSMANSE Fo 9 vo a pe 2,05 1941 
Evans u. GOODMANN 
Gnelseen ole ee 8,2 20 isi 1950 
Gramulit ae Ir 3,6 1950 
COPPENS 
Gneis Ne een 4 1950 
ERLENMEYER 


Die höchsten Werte gibt J. Jory (1924) an. — Abgesehen von dieser 
Messung stimmen die restlichen Daten einigermaßen gut mit den eigenen 
Werten überein. Die Mengen Uran und Thorium pro Tonne gibt Cop- 
PENS (1950) unter Voraussetzung von gTh/g : gU/g = 2,5: 1 an. Dieses 
Verhältnis hat er dann noch einmal gesondert bestimmt. Fehlergrenzen 
sind nicht angegeben. Das von CoppEns festgestellte Verhältnis gTh/g : 
gU/g für Gneise mit 1,7 stimmt gut überein mit dem aus den Daten 
dieser Arbeit für Gneise des Altbestandes gemittelten Wert von 1,8. 
Die angeführten Messungen zeigen deutlich, daß der Gehalt an Uran 
und Thorium von Gestein zu Gestein stark schwankt, genau so, wie 
das Gewichtsverhältnis von Thorium zu Uran. 

Bei Gesteinen, deren Alter 106 Jahre überschreitet, kann man radio- 
aktives Gleichgewicht voraussetzen. Gesteine an der Oberfläche oder 
in Oberflächennähe sind im allgemeinen über lange Zeit der Witterung 
ausgesetzt. Einige radioaktive Mineralien, wie z. B. Monazit verwittern 
langsam. Es liegt nun nahe, anzunehmen, daß durch die Verwitterung 
also durch Abführung von z. B. Uran, das radioaktive Gleichgewicht 
der Uran-Radium-Familie gestört wird. Da fast ausschließlich die 
Gammastrahlen von RaC gemessen werden, gibt die Umrechnung auf 
den Uran-Gehalt in diesem Falle einen falschen Wert an. 

Weitere Messungen an den Gesteinen des Schwarzwaldes und des 
Kaiserstuhls außer den bereits genannten Arbeiten liegen von F. Hın- 
sTEDT (1904), BE. SCHMIEDHUBER (1915) und GOLDBACH vor. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 21. März 1956. 


Personalia 
Ehrung: 
Prof. Dr. Pau Rampour, Heidelberg, wurde zum korrespon- 
dierenden Mitglied der Österreichischen Akademie der Wissen- 
schaften gewählt. 
Geburtstag: 


Am 3.Mai 1956 feierte Prof. B. Maurtrz, Budapest, seinen 
75. Geburtstag. 


Zur Veröffentlichung « sind eingegangen : 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen nicht 
gewährleistet werden. Ns 


N. Jahrbuch fiir Mineralogie, Monatshefte 
Fr. Ahlfeld: Sodaseen in Lipez (Bolivien). (20. 4. 1956.) 


Ginter Zeschke: Quantitative Uranbestimmung fiir Reihenuntersuchun- 


gen. (14. 5. 1956.) 
Heinz Urb an: Mineralinhalt und Textur der Dachschiefer von Nuttlar 
(Ruhr). (15. 5. 1956.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


_ E. Seibold: Wasser, Kalk und Korngrößenverteilung in einem Adria- und 


Bodensee-Sedimentkern. (4. 4. 1956.) 

L.P. Wunsch: Uber einen neuen Fall von Stielverschlingung eines Encri- 
nus liliiformis Mimi. 

R. Schénenberg: Uber das Altersverhaltnis von Ophiolithmagmatismus 
und Orogenese im Penninikum der Schweizer Alpen. (15. 4. 1956.) 


_ Ursula Seidel: Ein Vorkommen von Ophiomorpha LUNDGREN im Miozän 


der niederrheinischen Bucht. (15. 4. 1956.) 

G. Bischoff und R. Schönenberg: Über das Einwandern des basischen 
Magmas in ortho- und parageosynklinale Räume (Paranä-Becken und 
Dilltrog). (21. 4. 1956.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


A.v.Schouppe: Beiträge zur Paläontologie des Ostindischen Archipels. 
Unter Mitwirkung von Fachgenossen herausgegeben von J. Wanner. 
XXII. Zwei Pterocorallia aus dem Perm von Portugiesisch Timor. 
(17. 2. 1956.) 


W. Wetzel: Selektive Verkieselung. (17. 5. 1956.) 
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Neues Jahrbuch fiir Geologie u. Paläontologie - Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 

Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und. 
Paläontologie‘ erscheinen wie von den Monatsheften des ‚Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angedanilee Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Palaonto- 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 
Zülpicher Str. 47. 

3. das Paldontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 
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Soeben erschien 


MECHANIK DER ERDE | 
Elemente und Studien zur tektonischen Erdgeschichte i ger 


VOW RT 1 
Dr. Richard A. Sonder - Olten, Schweiz — ey 


1956 » VII, 291 Seiten » Seitengröße: 16x24 cm . Mit 91 Abbildungen u.18 Tabellen 
im Text und auf 11 Beilagen . In Buckram-Leinen gebunden DM 42.— 


Seit vielen Jahren hat sich Dr. SonpER mit den geotektonischen Pro- 


blemen befaßt und dabei das Ziel verfolgt, das theoretische Verständ- ee # 
nis für die großartigen mechanischen Prozesse zu schaffen, die sich a 
in der Erdgeschichte offenbaren. Wohl fehlt es nicht an geotektoni- ae 
schen Hypothesen, aber eine umfassende mechanisch theoretische Seen 
Synthese des rekonstruierbaren Gesamtbildes stand noch aus. 3 


In seinem Werk ‚Mechanik der Erde‘ legt der Verfasser die bedeut- 
samen Ergebnisse seiner intensiven Studien nieder. Das Buch wird | 
. nicht nur den Geologen, Geophysikern und Geographen viel Neues zu — 
bieten haben, sondern auch allen denjenigen wertvoll sein, dieaneiner 
zusammenfassenden Darstellung und Deutung der Kräfte interessiert 
sind, die im Laufe der Erdgeschichte wirksam wurden. : 


Ein ausführl. Prospekt mit Inhaltsübersicht steht gerne zur Verfügung. — 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG ee 
(Nägele u. Obermiller) Stuttgart-W, Johanncsstr. 3/1 Re : 


Das Steinkohlengebirge südlich Essen ae 


Ein geologischer Fiihrer 


BERNER 


von 
DR.R. TEICHMÜLLE R, KREFELD a 
Amt fiir Bodenforschung NR ' 


> 


16 Seiten, Format: 10 x 21cm. Mit 28 Abbildungen und 2 losen Beilagen 
(Profiltafel und Geologische Karte). 1955.— Geheftt DM 2.— Age 


„Der kleine geologische Führer behandelt mit knappem, aberinhaltsreicem — 
Text das Gebiet zwischen Essen und Velbert, d.h. einen Ausschnitt ds 

Ruhrkarbons mit dem südlich anschließenden Rand des Rheinischen Schie- 

fergebirges (Mittel- und Oberdevon). Vorbildlich ist die AnlagedesHeftchens: 
auf der linken Seite klare und übersichtliche Skizzen der wichtigsten Auf- _ 

schlüsse und Profile, rechts der Text, wobei die einzelnen Aufschlüsse nume- 
riert sind; dadurch ist sofort ein Vergleich mit den Abbildungen, aber auch 
die Lagebestimmung auf einem Übersichtskärtchen möglich. Beigefiigt snd = 

eine Karte des enggefalteten Steinkohlengebirges (dargestellt anderKarbon- . 
oberfläche) südlich Essen (verkleinerter Ausschnitt der Karte 1: 10000 des — 
Amtes fiir Bodenforschung, Hannover 1955) und eine Profiltafel dazu, beides - 
bearbeitet durch R. TrichmüLter und P. Micueiav. Der preiswerte Führer 
wird den Fachgeologen ebenso wie den geologisch interessierten Wanderern _ 
eine zuverlässige Hilfe bei Exkursionen sein.“ eee 


M. SCH WAR ZBACH in Neues Jb. Geol. Palaontol., Mh. 4/5, 1955. = 
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